Yerbilimleri, 23 (2001), 33-52
Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi Biilteni
Bulletin of Earth Sciences Application and Research Centre of Hacettepe University

Y

Tuzg6li Havzasi kuzeybatisi (Karahoca—Mangaldag-Yesilyurt—
Sarihalit bélgesi) Ust Maastrihtiyen—Paleosen biyostratigrafisi
ve paleoekolojisi

Upper Maastrichtian—Paleocene biostratigraphy and palaeoecology in northwest
Tuzgéli Basin (Karahoca—Mangaldag—Yesilyurt—Sarihalit area)

Aysegul YILDIZ
Nigde Universitesi, Aksaray Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Milhendisligi Bélimii, 68100, AKSARAY

Turhan AYYILDIZ, Nurettin SONEL
Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Bélimi, 06100, ANKARA

6z

Tuzgélii Havzas kuzeybatisinda Karahoca-Mangaldag-Yesilyurt-Sarihalit yérelerinde en Ust Maastrihtiyen ve Pale-
osen’i temsil eden kiregtas! ve tirbidit fasiyeslerinde ¢ékelmis, Haymana formasyonunun Ust seviyeleri ile Caldag ve
Kirkkavak formasyonlarinin tamamindan érnekler derlenmistir. Derlenen érneklerden Micula mura (NC-23) (en Ust Ma-
astrihtiyen), Markalius inversus (NP-1), Cruciplacolithus tenuis (NP-2), Chiasmolithus danicus (NP-3) (Daniyen), Ellipso-
lithus macellus (NP-4), Fasciculithus tympaniformis (NP-5), Heliolithus kleinpellii (NP-6), Discoaster mohleri (NP-7), Dis-
coaster multiradiatus (NP-8) (Tanesiyen) kalkerli nannoplankton zonlari ile Morozovella pseudobulloides, Morozovella
trinidadensis, Morozovella uncinata (Daniyen), Morozovella angulata (Daniyen-Tanesiyen), Planorotalites pseudome-
nardii (Tanesiyen) planktik foraminifer zonlari tanimlanmistir.

Formasyonlarin litolojik 6zellikleri, kalkerli nannoplankton, planktik ve bentik foraminiferlerinin sayisal bolluk dagilimlari
ile makro fosil icerikleri birlikte degerlendirilerek, Ge¢ Maastrihtiyen-Paleosen boyunca yérede deniz seviyesinin sabit ol-
madigi belirlenmistir. Elde edilen verilere gére, Karahoca yéresi Ge¢ Maastrihtiyen'de havza 6zelligindedir. Daniyen’de
Karahoca yéresi yamag 6zelligindeyken; Mangaldag yoresi sirasiyla; orta-dis self, yamag, havza, Yesilyurt yoresi ise or-
ta-dis self dzelligindedir. Tanesiyen’de; Karahoca ve Yesilyurt yoreleri yamag ve havza, Sarihalit yoresi ise, dis self ve
yamag 6zelligini kazanmistir.

Ge¢ Maastrihtiyen boyunca Karahoca yéresindeki denizin iiman-sicak karakterde oldugu, 1siya karsi duyarli olan kal-
kerli nannoplankton gruplarinin yiizde bolluk dagilimlari ile belirlenmistir. Daniyen’de de Karahoca y6resindeki deniz 1li-
man-sicak karakterdeyken, Mangaldag ve Yesilyurt yorelerinde, zaman zaman iiman-sicak ve iiman-serin periyotlarin
birbirlerini izledikleri gdzlenmistir. Tanesiyen'de ise, Karahoca ve Yesilyurt yérelerinde, iliman-sicak ve iliman-serin pe-
riyotlar gozlenirken, Sarihalit yoresinin iiman-sicak karakterde oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Biyostratigrafi, En Ge¢ Maastrihtiyen, paleoekoloji, Paleosen, Tuzgdlli Havzasi kuzeybatisi
ABSTRACT

In this study, the Micula mura (NC-23) (upper most Maastrichtian), Markalius inversus (NP-1), Cruciplacolithus tenuis
(NP-2), Chiasmolithus danicus (NP-3) (Danian), Ellipsolithus macellus (NP-4), Fasciculithus tympaniformis (NP-5), and
Heliolithus kleinpellii (NP-6) (Thanetian) calcareous nannoplankton zones and Morozovella pseudobulloides, Morozovel-
la trinidadensis, Morozovella uncinata (Danian), Morozovella angulata (Danian-Thanetian), Planorotalites pseudomenar-
dii (Thanetian) planktic foraminiferal zones were recognised from the samples collected from the upper most level of the
Haymana formation and from the bottom to the top of the Caldag and Kirkkavak formations. These units represent late
Maastichtian-Paleocene interval. They were deposited in turbidite and limestone facieses of the northwest Tuzgdlli Ba-
sin in the Karahoca-Mangaldag-Yesilyurt-Sarihalit area.
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Lithological characteristics and distribution of the numerical abundance of calcareous nannoplankton, planktic, benthic
foraminifera and other fossil contents of the formations showed that the sea level was not stable during the late Maast-
richtian-Paleocene interval in the studied area. On the basis of available data belonging to the upper Maastrichtian; Ka-
rahoca area was a basin character. During the Danian time, while the Yesilyurt area has the characteristics of middle-
outher shelf, Mangaldag area implies a middle-outher shelf, slope and, basin characters sequently. During the Thaneti-
an time, Karahoca and Yesilyurt areas show a slope and basin characters, while the Sarihalit area possess outher shelf
and slope characteistics.

Moreover, percentage abundance and the diversity of temperature-sensitive calcareous nannoplankton groups indicate
that, the sea-surface water of the Karahoca area was a tropical-temperate character at the late Maastrichtian. During the
Danian time; Karahoca area also, shows a tropical-temperate character when Mangaldag and Yesilyurt areas accosi-
onaly imply tropical-temperate and temperate-cool periods. Also, at the Thanetian time; in the Karahoca and Yesilyurt
areas, sea-surface water accosionaly has tropical-temperate and temperate-cool characteristics, while the Sarihalit area

shows a tropical-temperate character.

Key words : Biostratigraphy, northwest Tuzgélii Basin, palaeoecology, Paleocene, upper most Maastrichtian

GiRIiS

Galisma alani, Tuzgdéli Havzasrnin kuzeybati-
sinda Haymana—Polatli béliminde Ankara J 28
a,, by, b,, by, c,, ve J 29 a, paftalari igersinde
yer almaktadir (Sekil 1). Bu gline kadar Hayma-
na—Polatli bdélgesinde ylzlek veren bitimli
kumtaglarinda yapilmis degisik amagli bir ¢cok
arastirma bulunmaktadir. Ayrica, Tuzgdli Hav-
zasr’nin giiney bdlimunin Neojen birimleri tara-
findan 6rtilmis olmasi nedeniyle, Haymana-
Polath bélgesindeki stratigrafi detayli olarak in-
celenerek bu veriler gliney bdlimlere tasinmaya
calisiimistir. Bu amagla bdlgede stratigrafik ve
sedimantolojik amacli ve petrol potansiyeli ile
havza evrimini ortaya koymaya yénelik bir cok
arastirma yapilmistir (Rigo de Righi ve Cortesi-
ni, 1960; Turkish Gulf Oil, 1961; Yiksel, 1970;
Akarsu, 1971; Norman, 1972; Arikan, 1975; Si-
rel, 1975; Gékcen, 1976; Unalan vd., 1976; Tur-
gut, 1978; Gortr ve Derman, 1978; Derman,
1980; Toker, 1979 a, b; Gorir, 1981; Sengdr ve
Yilmaz, 1981; Unalan ve Yiksel, 1985; Demirel
ve Sahbaz, 1994; Sonel vd., 1995; Ayyildiz ve
Sonel, 1998). Ayrica, bdlgenin jeolojik evrimini
aciklamak ve petrol arama alanlarini belirlemek
amaciyla jeofizik etudler de yapilmistir (Ugurtas,
1975; Ergun ve Sari, 1982; Capraru, 1991). Son
yillarda, Haymana—Polatli Havzasrni Tuzgdlu
béliminden ayri olarak degerlendiren ve stra-
tigrafisini farkl olarak kabul eden gérusler de
vardir (Goridr vd., 1984; Oktay ve Dellaloglu,
1987; Dellaloglu, 1991). Yapilan calismalarin
¢ogunlugunun bdlgenin stratigrafisi Gzerine yo-
gunluk kazanmasina ragmen, yukarida belirtilen
nedenlerden dolayi heniiz bir fikir birligi sagla-
namamistir. Bu incelemede Sonel vd. (1995)’nin

g¢alismasinda ortaya konulan startigrafi temel
alhinmigtir.

Buglne kadar inceleme alani ve yakin gevresin-
de Sirel (1975), Sirel ve Glundiz (1976), Toker
(1979a, b), Sirel vd. (1986) tarafindan yapiimis
biyostratigrafik amach c¢alismalar bulunmakta-
dir. Ancak ydérede Ge¢ Maastrihtiyen—Paleosen
zaman araligindaki paleoekolojik ézellikleri orta-
ya koymaya yonelik bir calisma yapiimamistir.

Bu amagla, bu ¢galismada inceleme alaninda ye-
ralan Ge¢ Maastrihtiyen-Paleosen yash birimle-
rin icerdigi kalkerli nannoplankton ve planktik fo-
raminifer tlrleri tanimlanarak biyozonlar yeni-
den belirlenmis ve inceleme alaninda Karahoca
ybresinde daha 6nce yapilan calismalarda ta-
nimlanamayan ve en Geg¢ Maastrihtiyen'’i temsil
eden Micula mura (NC-23) nannoplankton zo-
nu’'nun varligi ilk kez bu incelemede belirlenmis-
tir. Tamimlanan bu zon ile Karahoca yéresinde
diger yorelerden farkli olarak, K/T sinirindaki se-
dimantasyonun kesintisiz oldugu saptanmistir.
Ayni yérede Micula mura (NC-23) Zonu Uzerin-
de Erken Paleosen’i temsil eden Markalius in-
versus (NP-1) nannoplankton zonu da yeral-
maktadir.

Formasyonlarin litolojik ézellikleri, fosil icerikleri
ve fosil bolluk dagihmlari dikkate alinarak depo-
lanma ortamlari yorumlanmis ve yéredeki Geg
Maastrihtiyen-Paleosen zaman arali§indaki goreli
deniz seviyesi degisimleri saptanmistir. Ayrica, her
Ornekteki 1siya karsi duyarli kalkerli nannoplankton
tarlerinin, digerlerine gére ytizde bolluk dagilimlari
belirlenerek Ge¢ Maastrihtiyen-Paleosen zaman
araligindaki goreli deniz yizey suyu sicaklik degi-
simleri yorumlanmugtir.
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Sekil 1. Calisma alani yer bulduru haritasi ve 6Iglli kesit yerleri (Bingdl, 1989'dan).
Figure 1. Location map of the study area and locations of the measured sections (after Bingdl, 1989).
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MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismanin materyalini, yérede Ge¢ Maastrihti-
yen-Paleosen zaman araligini temsil eden Hay-
mana, Caldag ve Kirkkavak formasyonlarindan 6l-
¢llen 530 m kalinhgindaki Karahoca (Ankara J29-
a, paftasinda baslangi¢ koordinatlar K 63 875, D
62 980, bitis koordinatlari K 62 575, D 62 500), 565
m kalinhgindaki Mangaldag (Ankara J28- ¢, ve
J29- d, paftalarinda baslangi¢ koordinatlart K 40
500, D 55 950, bitis koordinatlari K 41 000, D 56
520), 440 m kalinhgindaki Yesilyurt (Ankara J28-
b, paftasinda baglangi¢ koordinatlar K 69 225, D
54 875, bitis koordinatlari K 69 875, D 54 500), 650
m kalinligindaki Sarihalit (Ankara J28- a, paftasin-
da baslangi¢ koordinatlar K 64 520, D 33 4750, bi-
tis koordinatlari K 63 300, D 35 850) &l¢ilu stratig-
rafi kesitlerinden derlenen 110 &rnek olusturmak-
tadir (bknz. Sekil 1).

Planktik ve bentik foraminiferler ile diger fosil grup-
larinin bolluklari, 100 g yikama 6rneginde ayni tir-
den 1-10 nadir, 10-30 birkag, 30-60 bol, 60-100
cok bol seklinde belirlenmistir. Kalkerli nannop-
lankton tanimlamalar icin hazirlanan preparatlar
Oel objektif yardimi ile Orthollix polarizan mikros-
kop altinda X1600 buyitmede incelenmistir. Nan-
noplankton bolluklar Wei (1988) yéntemi kullanila-
rak saptanmigstir. Bu yénteme gére, 51-200 alanda
bir tr nadir, 11-50 alanda bir tir birkag, 2-10 alan-
da bir tur bol, her alanda bir veya daha ¢ok tiir ¢ok
bol olarak kabul edilmigtir. Ayrica, her 100 g 6rne-
gin icerdigi planktik ve bentik foraminifer miktarlari
sayisal olarak belirlenmigtir.

Kiregtaslarinda yapilan incekesit tanimlamalarinda
Dunham (1962), litofasiyes tanimlamalarinda Wil-
son ve Jordan (1983), biyofasiyes tanimlamalarin-
da ise Sartorio ve Verturini (1988)’in calismalari
esas alinmistir. Kumtaglari ise, Folk (1966) sinifla-
masina gére tanimlanmistir.

BOLGESEL JEOLOJi

Tuzgdll Havzasi, genelde KB-GD gidisli, blyuk
faylarla karakterize edilen bir depolanma alani-
dir. Geg Kretase-Kuvaterner yagli sedimanlari;
kuzeyde Galatya volkanitleri, kuzeydoguda
Gankir—Corum Havzasi, doguda Kirsehir Kris-
talen Masifi, giney ve guneybatida Bolkardagi
Birligi, batida Bozdaglar ve kuzeybatida ise Sa-
karya Kitasr’'na ait birimler sinirlamaktadir. Séz
konusu ¢oékelme déneminde, havzanin kuzey-

dogudan Cankiri—Corum ve glineydogudan
Eregli-Ulukisla havzalari ile baglantilar olmasi
nedeniyle jeolojik olarak bu sinirlari ¢cizmek zor-
dur. Tuzgéli Havzasrnin temelini, Hayma-
na—Polatl béliminde Ankara Karmasig: iceri-
sinde yeralan Gec¢ Triyas yasl Temirdzl for-
masyonu, Ge¢ Jura-Erken Kretase yash Molla-
resul formasyonu ve Kampaniyen éncesi yerle-
sim yasina sahip ofiyolitler olusturmaktadir (So-
nel vd., 1995). Bala ve Tuzgdli béliminde ise
Kirsehir Kristalen Kompleksi temel olarak bulun-
maktadir. Havzada ylzeyleyen ¢okel istif Kam-
paniyen—Kuvaterner araligini temsil etmektedir.
Gec Kretase-Orta Eosen dénemine ait birimler
denizel-karasal, Orta Eosen’den genc¢ birimler
ise, yalniz karasal ¢okellerden olugmaktadir.
Ge¢ Kretase-Orta Eosen zaman araliginda
havzadaki transgresif ve regresif degisimlere
bagli olarak birimlerde yanal ve disey ydnde li-
tofasiyes degisiklikleri izlenmektedir. Tuzgdllu
Havzasr’nin jeolojisi, havzanin biyikligi ve yi-
zeyleyen kaya birimlerinin dagilimi géz éniinde
bulundurularak, Haymana—Polath bdlgesi, Ba-
la—Kirikkale bélgesi ve Serefli Kochisar—Aksa-
ray bdlgesi olmak Uzere ¢ bélimde incelenmis-
tir (Sonel vd., 1995).

STRATIGRAFI

Tuzg6li Havzasr’'nda yapilan stratigrafik amach
calismalarda litolojik 6zellikleri benzer olan gok
sayidaki formasyon adlamalari, 6zellikle birimle-
rin értdld oldugu havzanin glney kesiminde ya-
pilan yeralti jeolojisi ¢alismalarinda (sismik ve
sondaj) bilylk problemlere neden olmaktadir
(Sonel vd., 1995). Bu nedenle havza genelinde
birimler sadelestirilerek, litolojisi ve ¢ékelme or-
tamlari benzer olanlar ayni ad altinda toplan-
migtir. inceleme alani olarak secilen Hayma-
na—Polatl bdlgesinde Unalan vd. (1976) tarafin-
dan tanimlanan ve ginumizde de bu adlar al-
tinda cesitli calismalara konu olan Beyobasi for-
masyonu Haymana formasyonuna, Yesilyurt
formasyonu ise Caldag formasyonuna katilarak
incelenmigtir (Sonel vd., 1995). Bu c¢alismada
ayni stratigrafik degerlendirme temel alinmigtir.

Bolgede ylzeyleyen en yaglh birim Geg¢ Triyas
yasli Temirdzi formasyonudur. Bunun Gzerine
acisal uyumsuzlukla Gec Jura-Erken Kretase
yasl Mollaresul formasyonu gelmektedir. Bu bi-
rimler, tektonik dokanakla, Mesozoyik yasli An-
kara Karmasigi tarafindan tizerlenmektedir. S6z
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konusu Ug¢ birimle birlikte, havzanin dogu ve ku-
zeydogusunda yizeyleyen Kirsehir Kristalen
Kompleksi, havzanin temelini olusturmaktadir.
Temel birimleri (zerinde Ge¢ Kampaniyen—Eo-
sen yasl, surekli bir istif sunan sedimanter bi-
rimler yer almaktadir. Bu birimler, Ge¢ Kampa-
niyen—Maastrihtiyen yasli Haymana, Pale-
osen—Orta Eosen yash Kartal, Paleosen yash
Caldag ve Kirkkavak, Eosen yasl Eskipolatli ve
Cayraz formasyonlaridir. Bunlarin {izerinde aci-
sal uyumsuz olarak Miyo—Pliyosen yasli Cihan-
beyli formasyonu yer almaktadir (Sekil 2). ince-
lemeye konu olan birimler, yérede K/T sinirini
ve Paleosen’i temsil eden Haymana, Caldag ve
Kirkkavak formasyonlari olup, asagida aciklan-
miglardir.

Haymana formasyonu

Tanim ve ad

Birim ilk defa Rigo de Righi ve Cortesini (1960)
tarafindan tanimlanmig ve daha sonra birgok
¢alismada ayni isim kullaniimistir.

Tip yer, Tip ve Referans kesit

Birimin tip yeri Ankara J29-a, paftasinda yeralan
Haymana antiklinalinin yakin ¢evresidir. Bu ¢a-
hsma igin ayni paftada Karahoca kéyunde for-
masyonun en Ust seviyesinden referans kesit
alinmistir (bknz. Sekil 1).

Yayilimi

Haymana formasyonu inceleme alaninda, Yesil-
yurt-Cayraz ve Mangaldagi kdyleri arasinda yU-
zeylemektedir.

Kaya tirt 6zellikleri

Formasyon, tabanda mikritik—¢camurtasi seviye-
si ile baglar ve Uste dogru seyl-tirbiditik kumta-
s ve ¢akiltagl ardalanmasiyla devam eder. Hay-
mana dolayinda, Ust seviyelere dogru sig fasi-
yesleri isaret eden yanal olarak uzun mesafeler-
de kilavuz seviye olarak degerlendirilen resifal
kiregtas! dlizeyi izlenmigtir. Bu dlizeyler bazi ¢a-
hsmacilar tarafindan Asmabogazi formasyonu
olarak degerlendirilmigtir (Goérir 1981; Gorir
vd., 1984). Kumtas! tabakalarinda taban yapila-
r ve iz fosillere rastlanmistir. Taban yapilarin-
dan élcllen akinti yénleri genel olarak kuzey-ku-
zey-batidan gliney-glineydoguya dogrudur
(Acar ve Sonel, 1998). Kumtas! tabakalarini ya-
nal yénde uzun mesafeler boyunca takip etmek
olanaklidir. Birimde cakiltasi-kumtasi-seyl arda-
lanmasinin olaganlidi, dereceli tabakalanma
gOsteren kumtasi tabakalarinin seyllerle olan
dokanaklarinin keskinligi, degisik tir laminalan-
malarin varhgr ve kumtasi tabakalarinin yanal

yénde uzun mesafeler izlenebilmesi gibi sedi-
mantolojik &zelliklerin yanisira tasinmis bentik
fosillerin azligina ragmen pelajik faunanin bollu-
gu bu formasyonun flis fasiyesinde gelistigini
gbs-termektedir.

Dokanak iliskileri ve kalinlik

Birimin taban siniri, tip yerinde Mollaresul for-
masyonu, kuzeyde Turkserefli kdyl dolayinda
ise Ankara karmasigi Uizerinde agisal uyumsuz-
lukla gelmektedir. Tavan siniri, Karahoca yore-
sinde Kirkkavak formasyonu ile uyumlu, Man-
galdag ve Yesilyurt yorelerinde ise Caldag for-
masyonu ile uyumsuzdur. Birimin kalinligini
Haymana 6Igulu kesitinde 2100 m, Beyobasi-
Olukpinar olcili kesitinde 760 m dlculmustar
(Sonel vd., 1995; Acar ve Sonel, 1998). incele-
me alaninda Karahoca 6lgulu kesitinde dlgtlen
st seviyenin kalinhgi 15 m’dir (Sekil 3).

Caldag formasyonu

Tanim ve ad

Tuzgdli Havzasi'nda genellikle Paleosen yagli
si§ denizel kiregtaslar Rigo de Righi ve Cortesi-
ni, (1960) tarafindan bu ad altinda incelenmistir.
Daha sonra Yiiksel (1970), Akarsu (1971), Una-
lan vd. (1976), Gorlr (1981) tarafindan yapilan
¢alismalarda bu birim ayni ad altinda incelen-
mistir. Akarsu (1971) Asmabogazi formasyonu-
na ait seviyeleri Caldag formasyonunun alt kesi-
mi olarak yorumlamistir.

Tip yer, Tip ve Referans kesit

Birimin tip yeri, Ankara J28-b, paftasinda yera-
lan Ahirlikuyu guineyindeki Caldag’dadir. Bu ¢a-
ligma igin Mangaldag (Ankara J28-c, ve J29-d,
paftalarinda) ve Yesilyurt (Ankara J28-b, pafta-
sinda) koéylerinde referans kesitleri alinmistir
(bknz. Sekil 1).

Yayilimi

Caldag formasyonu, inceleme alaninda Kirkka-
vak Tepe, Sarihalit ve Mangaldag mevkiinde
gbzlenmektedir.

Kaya tirti ézellikleri

Caldag formasyonu, Haymana-Polatl bdlgesin-
de kirectasi ve marn litolojisinden olugsmaktadir.
Birim kalin katmanh olup, ¢ogunlukla kirikli bir
yap! gostermektedir. Petrografik olarak, Dun-
ham (1962) siniflamasina gére vaketasi-istiftasi
olarak tanimlanmistir. inceleme alaninda Yesil-
yurt-Calis kdyleri arasinda birimden kopan ¢akil
ve bloklarin olusturdugu kumtasi-seyl ardalan-
mali seviyeler daha sonra Kirkavak formasyo-
nundan ayrilmaz duruma ge¢mekte ve kaybol-
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Sekil 2. inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafi kesiti (Sonel vd., 1995’ den).
Figure 2. Generalized stratigraphic section of the investigated area (after Sonel et al., 1995).
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Sekil 3. Karahoca 6l¢llu stratigrafi kesiti fosil kapsami ve biyozonlarin dagilimi.
Figure 3. Distribution of the fossil content and biozones in the Karahoca measured stratigraphic section.

maktadir. Kirectasl bloklu bu seviyeler Unalan
vd. (1976) tarafindan Yesilyurt formasyonu ola-
rak adlanmistir. Bu ¢alismada sézkonusu sevi-
yeler Caldag formasyonunun esdegeri olarak
kabul edilmistir. Birim, diger lokalitelerde oldugu
gibi, alg ve miliolid gibi diger bentik formlarin iz-
lendigi vaketas! ve istiftasi seviyeleri halinde

gbézlenmektedir. Formasyon, Yesilyurt kdyun-
den itibaren kumtasi ve marn ardalanmasina
gecmektedir.

Dokanak iliskileri ve kalinlik

Birim, inceleme alaninda tabanda dogrudan
Haymana formasyonu Uzerine uyumlu olarak
gelir.
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Tavanda ise, Haymana-Bala bdlgesinde Geg
Paleosen yasl Kirkkavak formasyonu tarafin-
dan uyumlu olarak uzerlenmektedir. Birimin ka-
hnhgr Mangaldag 6l¢ull kesitinde 30 m, Yesil-
yurt 6lctli kesitinde ise 57 m olarak belirlenmis-
tir (Sekil 4 ve 5).

Kirkkavak formasyonu

Tanim ve ad

Birim, ilk defa Rigo de Righi ve Cortesini (1960)
tarafindan tanimlanmistir. Daha sonra yapilan
bircok arastirmada da ayni ad benimsenmis
olup, bu ¢alismada da ayni ad kullaniimigtir.

Yerbilimleri

Tip yer, Tip ve Referans kesit

Birimin tip yeri Ankara J28-a, paftasinda yeralan
Karahamzali kuzeybatisindaki Kirkkavak Te-
pe’sidir (Unalan vd., 1976). Bu ¢alisma igin Ka-
rahoca (Ankara J29-a, paftasinda), Mangaldag
(Ankara J28-c, ve J29-d, paftalarinda), Yesil-
yurt (Ankara J28-b, paftasinda) ve Sarihalit (An-
kara J28-a, paftasinda) kdylerinde referans ke-
sitler alinmistir (bknz. Sekil 1).

Yayilimi

Kirkkavak formasyonu, inceleme alaninda Ye-
silyurt-Cayraz ve Mangaldagi kdyleri arasinda
ylzeylemektedir.

e dlwic-orn beck Korbip

Sekil 4. Mangaldag 6lculu stratigrafi kesiti fosil kapsami ve biyozonlarin dagihmi.
Figure 4. Distribution of the fossil content and biozones in the Mangaldag measured stratigraphic section.
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Sekil 5. Yesilyurt il stratigrafi kesiti fosil kapsami ve biyozonlarin dagihmi.
Figure 5. Distribution of the fossil content and biozones in the Yegilyurt measured stratigraphic section.

Kaya tiirti 6zellikleri

Birimin tip yerinde hakim litoloji marnlardan
olusmaktadir. Ara seviyeler halinde ince kiregta-
sI ve kumtag! bantlari da gézlenmektedir. Kara-
hoca civarindaki yizleklerde ise cgakiltasi ve
kumtasi mercekleri gbézlenmektedir. Haymana
kuzeybatisinda ve Yesilyurt dolaylarindaki ta-
ban sinirindan itibaren (Gahs kéyiine dogru) bi-
rim igerisinde, boyutlari 20-30 m’ye kadar ula-
san, ortalama kalinhgi 3-10 m arasinda degisen

Galdag formasyonuna ait bloklar gézlenmekte-
dir.

Dokanak iliskileri ve kalinlik

Birimin taban siniri, inceleme alaninda Caldag for-
masyonu ile yanal ve disey gecislidir. Ust siniri
ise, Eskipolatl formasyonu ile uyumludur. Birimin
kalinhig1 Karahoca 6l¢ull kesitinde 515 m, Mangal-
dag 6l¢lll kesitinde 535 m, Yesilyurt él¢uli kesitin-
de 383 m ve Sarihalit 6Iclll kesitinde 650 m ola-
rak Olculmistir (Sekil 3-6).
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Sekil 6. Sarihalit 6l¢llu stratigrafi kesiti fosil kapsami ve biyozonlarin dagihmi.
Figure 6. Distribution of the fossil content and biozones in the Sarihalit measured stratigraphic section.

BiYOSTRATIGRAFI

Gec¢ Maastrihtiyen’deki biyostratigrafi tanimla-
ma-larinda kalkerli nannoplanktonlar i¢in Martini
(1976) (Merkezi Pasifik Okyanusu), Roth (1978)
(Kuzeybati Atlantik Okyanusu) zonlamalari esas
alinmigtir.

Karahoca stratigrafi kesitinin 0-15 metreleri arasin-
dan alinan 131 ve 132 numarall érnekler Hayma-

na formasyonunun Ust seviyelerine aittir. Bu érnek-
lerdeki kalkerli nannoplankton turleri ile en st Ma-
astrihtiyen’i temsil eden Micula mura (NC-23) Zo-
nu tanimlanmistir (bknz. Sekil 3; Levha 1). Bu ve-
rilere gére Haymana formasyonunun Ust seviyele-
rinin yasi en Geg¢ Maastrihtiyen'dir.

Paleosen’deki biyostratigrafi tanimlamalarinda kal-
kerli nannoplanktonlar icin Martini (1976) (Merkezi
Pasifik Okyanusu), Perch-Nielsen (1985) (Genel)
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zonlamalari planktik foraminiferler icin ise Toumar-
kine ve Luterbacher (1985) (Genel) zonlamasi
esas alinmigtir.

inceleme alaninda Caldag formasyonundan der-
lenen; Mangaldag 6lcult kesitinin 0-30 metreleri
arasindaki 329-333 nolu érneklerden Chiasmolit-
hus danicus (NP-3) nannoplankton zonu ile Moro-
zovella uncinata planktik foraminifer zonu tanim-
lanmustir. Yesilyurt 8lcllu kesitinin 0-57 metreleri
arasindaki 49-72 nolu érneklerden Markalius in-
versus (NP-1), Cruciplacolithus tenuis (NP-2), Chi-
asmolithus danicus (NP-3) nannoplankton zonlari
ile Morozovella pseudobulloides, Morozovella trini-
dadensis, Morozovella uncinata ve Morozovella
angulata planktik foraminifer zonlar tanimlanmis-
tir. Belirlenen zonlara goére; Caldag formasyonu-
nun inceleme alanindaki yasinin Mangaldag yére-
sinde Geg Daniyen, Yesilyurt yéresinde ise Dani-
yen oldugu saptanmistir (bknz. Sekil 4 ve 5; bknz.
Levha 1 ve Levha 2).

inceleme alaninda Kirkkavak formasyonundan
derlenen; Karahoca 6I¢llu kesitinin 15-530 metre-
leri arasindaki 133-153 nolu érneklerden Markalius
inversus (NP-1), Cruciplacolithus tenuis (NP-2),
Chiasmolithus danicus (NP-3), Ellipsolithus macel-
lus (NP-4), Fasciculithus tympaniformis (NP-5),
Heliolithus kleinpelli (NP-6), Discoaster mohleri
(NP-7), Discoaster multiradiatus (NP-8) nannop-
lankton zonlari belirlenmistir. Mangaldag 6lclli ke-
sitinin 30-565 metreleri arasindaki 334-340 nolu
orneklerden Chiasmolithus danicus (NP-3) nan-
noplankton zonu ile, Morozovella uncinata ve Mo-
rozovella angulata planktik foraminifer zonlari ta-
nimlanmugtir. Yesilyurt 6lgli kesitinin 57-440 met-
releri arasindaki 73-99 nolu érneklerden Ellipsolit-
hus macellus (NP-4), Fasciculithus tympaniformis
(NP-5), Heliolithus kleinpelli (NP-6) nannoplank-
ton zonlari ile, Morozovella angulata ve Planorota-
lites pseudomenardii planktik foraminifer zonlari
saptanmigtir.

Sarihalit 8l¢ult kesitinin 0-650 metreleri arasindaki
208-231 nolu 6rneklerden Ellipsolithus macellus
(NP-4), Fasciculithus tympaniformis (NP-5), Heli-
olithus kleinpellii (NP-6) nannoplankton zonlari be-
lirlenmigtir. Belirlenen zonlara gére Kirkkavak for-
masyonunun inceleme alanindaki yasinin Karaho-
ca yoéresinde Daniyen-Tanesiyen, Mangaldag y6-
resinde Ge¢ Daniyen, Yesilyurt ve Sarihalit yorele-
rinde ise Tanesiyen oldugu saptanmistir (bknz.
Sekil 3-6).

PALEOEKOLOJiIK DEGERLENDIRME
VE SONUGCLAR

Olgiili kesitler boyunca alinan her 6rnekteki
planktik foraminifer ve kalkerli nannoplanktonlar
sayllmis ve elde edilen verilerle ulagilan sonug-
lar asagida sunulmustur.

Orneklerdeki planktik foraminifer ve kalkerli nan-
noplankton bolluklari ve dagilimlar birbirleriyle
paralellik gdstermektedir. Fosil bolluklari, for-
masyonlarin litolojik ézellikleriyle karsilastirildi-
ginda; kil oraninin arttigi seviyelerde planktik fo-
raminifer ve kalkerli nannoplanktonlarin sayisal
olarak artis gosterdigi, bentik foraminifer bolluk-
larinin azaldigi, kum oraninin arttigi seviyelerde
ise bentik foraminifer bolluklarinin arttigi, buna
karsilik planktik foraminifer ve kalkerli nannop-
lankton bolluklarinin azaldigi gézlenmektedir.
Bu veriler, planktik foraminifer ve kalkerli nan-
noplankton bolluk dagihmlarinin su derinligi ile
dogru, bentik foraminifer bolluk dagilimlarinin
ise ters orantili oldugunu gd&stermektedir
(bknz.Sekil 3-6; Sekil 7a-d).

inceleme alaninda formasyonlarin litolojik 6zellik-
leri, fosil icerik ve bolluklari ile beraber degerlendi-
rildiginde; Karahoca yéresinde; en Ge¢ Maastrih-
tiyen’de, ince taneli kumtasi bantlariyla ardalan-
mali bol nannoplankton iceren marnlardan olusan
iraksak turbidit fasiyesindeki Haymana formasyo-
nunun en Ust seviyeleri ¢dkelmigtir. Kretase’den
Tersiyer'e gecerken bolgede yikselme meydana
gelmis ve Daniyen’de deniz seviyesi algalarak y6-
re yamag 6zelligini kazanmistir. Bu ézellik Dani-
yen’den Tanesiyen sonuna kadar devam etmis ve
y6rede igerisinde makro fosil pargalar (ekinid pla-
kalari), kirmizi alg (Ethelia alba (Pfender)) ve ben-
tik foraminifer (Smoutina cruysi Drooger, Textula-
ria sp.) iceren kalin tabakall kumtaglaryla, bol
nannoplankton igeren marnlarin ardalanmasin-
dan meydana gelmis, orta¢ tirbidit fasiyesinde
Kirkkavak formasyonunun taban ve orta seviyele-
ri gbkelmistir. Kumtaglarinin tabaninda yer yer ka-
nal dolgusu 6zelliginde iri cakiltaglar yeralmakta-
dir. Tanesiyen sonlarina dogru deniz seviyesi ye-
niden derinleserek ortam havza 6zelligi kazan-
mistir. Bu ortamda, seyrek olarak ince taneli fosil-
siz kumtas! bantlariyla ardalanmali, bol nannop-
lankton iceren kalin marn seviyelerinden olusan,
iraksak turbidit fasiyesinde Kirkkavak formasyo-
nunun Ust seviye-leri ¢okelmistir (bknz. Sekil 3,
Sekil 7a ve Sekil 8).
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Sekil 7. (a) Karahoca, (b) Mangaldag, (c) Yesilyurt, (d) Sarihalit 6l¢ill kesitlerindeki sayisal fosil bolluk dagilimlari.
Figure 7. Distributions of the numerical abundance of the fossil in the sections of Karahoca (a), Mangaldag (b), Ye-

silyurt (c), and Sarihalit (d).

Mangaldag yéresinde; Daniyen’in basindan sonu-
na dogru surekli bir derinlesme gézlenmektedir.
Daniyen’in basinda 6nce orta self sonrada dis self
ortamlarini karakterize eden nadir nannoplankton,
planktik foraminifer, bol bentik foraminifer ( Textula-
ria sp., Discocyclina sp.) ve makrofosil kavki par-

calar (ekinid plakalari) iceren vaketasi 6zelliginde-
ki kiregtaslarindan meydana gelen Caldag formas-
yonu depolanmistir. Daniyen’in ortalarinda, yérede
deniz seviyesi ylkselmeye baslamis ve ortam ya-
mag Ozelligini kazanmigtir.



Yildiz vd. 45

= L
orwnraterll Wbl

P v el Werrirk Ay
Fxwmmilerh pabeup e T Pakefap

Wimind wm aigh Sangoreny
v -aratay LT

I; JELF (EFEd)

ORTA GELF {5F7)

TAMAL [EF-T)
HANTA [EF3-1)

Sekil 8. inceleme alaninda Haymana, Galdag ve Kirkkavak formasyonlari icerisindeki litofasiyes ve biyofasiyes da-
gihmlarinin sematik gésterimi (Wilson ve Jordan, 1983).

Figure 8. Schematic representation illustrating the distribution of the lithofacies and biofasies within the Haymana,
Caldag, and Kirkkavak formations in the study area (after Wilson and Jordan, 1983).

Bu ortamda; bol nannoplankton ve planktik forami-
nifer iceren kalin tabakali marnlarla ardalanmali,
makro fosil pargalari (ekinid plakalari) ve bentik fo-
raminifer (Discocyclina sp.) igeren vaketagsi 6zelli-
gindeki kirectasi ve ince taneli kumtagi bantlarinin
bulundugu ortag turbidit fasiyesinde Kirkkavak for-
masyonunun taban seviyeleri ¢okelmistir. Daniyen
sonuna dogru deniz derinligi artmis ve ortam hav-
za 6zelligini kazanmigtir. Bu ortamda y6rede; ¢ok
seyrek olarak ince taneli, fosilsiz kumtagi bantlariy-
la ardalanmali, bol nannoplankton ve planktik fora-
minifer iceren kalin tabakali marn diizeylerinin ye-
raldigi iraksak tirbidit fasiyesinde Kirkkavak for-
masyonunun Ust seviyeleri depolanmistir (bknz.
Sekil 4, 7b ve 8).

Yesilyurt yéresinde; Daniyen’den Tanesiyen sonu-
na kadar devamli bir derinlesmenin oldugu anlasil-
maktadir. Daniyen’de 6nce orta self ortaminda na-
dir nannoplankton ve planktik foraminifer, bol ben-

tik foraminifer (Textularia sp., Miliolidae), makrofo-
sil kavki parcalar (gastropod kavki parcalari, mer-
can parcalar) ve kirmizi alglerin (Parachaetetes
asvapatii Pia) bulundugu vaketasi 6zelligindeki
Caldag formasyonunun taban seviyeleri ¢ékelmis-
tir. Daniyen sonuna dogru ise yine Caldag formas-
yonunun orta ve Ust seviyeleri, daha ¢cok miktarda
nannoplankton ve planktik foraminiferlerin yanisira
bryozoa, makro fosil parcalar (ekinid plakalari,
mercan parcalari), kirmizi alg (Ethelia alba (Pfen-
der)), yesil alg (Distichoplax sp.) ve bentik forami-
nifer (Textularia sp., Discocyclina sp., Miliclidae)
iceren pakettas! ve tanetasi fasiyesinde dis self or-
taminda depolanmigstir. Tanesiyen’de ortam derin-
lesmeye devam etmis yére dnce yamag halini ala-
rak bu ortamda fosilsiz kalin kumtag! tabakalariyla
ardalanmali, bol nannoplankton ve planktik forami-
niferlerin yanisira, nadir bentik foraminifer (Kathina
selveri Smout, Smouthina cruysii Drooger, Textu-
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laria sp., Miliolidae), bryozoa, makrofosil kavki par-
calar (ekinid plakalar), kirmizi alg (Ethelia sp.) fo-
sillerini iceren marn dlzeylerinin yeraldigi ortac
thrbidit fasiyesinde Kirkkavak formasyonunun ta-
ban ve orta seviyeleri ¢okelmistir. Tanesiyen so-
nunda; yére daha da derinleserek havza 6zelligi
kazanmis ve bu ortamda seyrek olarak ince taba-
kali, ince taneli, fosilsiz kumtaglariyla ardalanmali
bol nannoplankton ve planktik foraminifer iceren
kalin tabakali marnlarin yeraldigi, iraksak tiirbidit
fasiyesinde Kirkkavak formasyonunun Ust seviye-
leri depolanmustir (bknz. Sekil 5, 7c ve 8).

Sarihalit yéresine deniz Tanesiyen'de ulasmigtir.
Yérede Tanesiyen'in basindan sonuna dogru su-
rekli bir derinlesmenin oldugu gézlenmistir. Tane-
siyen basinda yore dis self 6zelligindedir ve bu or-
tamda tabanda cakiltaglarinin yeraldidi, Gst sevi-
yelere dogru kalin tabakali, ince-orta taneli yer yer
az sayida nannoplankton ve nadir kirmizi alg (Et-
helia alba (Pfender)) makrofosil kavki parcalarini
(ekinid plakalari) iceren yakinsak tirbidit fasiyesin-
de Kirkkavak formasyonunun taban seviyeleri de-
polanmistir. Tanesiyen ortasindan sonuna kadar
y6re havza 6zelligini kazanmistir. Bu ortamda; yer
yer makrofosil kavki parcalari (ekinid plakalari), kir-
mizi alg (Ethelia alba (Pfender)), yesil alg (Distic-
hoplax biserialis (Dictrich)) ve bentik foraminifer
(Textularia sp., Discocyclina sp.,) igeren vaketagl
6zelligindeki kiregtaslar yer yer de fosilsiz kumtas-
lariyla ardalanmali, bol nannoplankton igeren marn
dizeylerinden meydana gelmis, ortag tirbidit fasi-
yesindeki Kirkkavak formasyonunun orta ve (st
seviyeleri ¢okelmistir (bknz. Sekil 6, 7d ve 8).

Deniz seviyesinin algalma evrelerinde kalkerli nan-
noplankton bolluklart X 1600 blyitmede, 200
alanda 0-100 fert, planktik foraminifer bolluklari %
0-20, bentik foraminifer bolluklari ise % 80-100
oranindadir. Deniz seviyesinin ylkselme evrelerin-
de ise, kalkerli nannoplankton bolluklari 200 alan-
da 200-750 fert, planktik foraminifer bolluklart %
75-100, bentik foraminifer bolluklari ise % 0-25
oranindadir (bknz. Sekil 7a-d).

Micula mura Zonu en Ust Kretase’'de 1liman-sicak
su alanlarini temsil etmektedir (Thierstain, 1981;
Pospical ve Wise, 1990a, b; Pospical, 1991). ince-
leme alaninda Karahoca yéresinde tanimlanan Mi-
cula mura Zonu en Ust Kretase’de yéredeki deni-
zin ihman sicak 6zellikte oldugunu géstermektedir
(Sekil 9a-d).

Paloesen’de iliman-serin su alanlarinda; Chiasmo-
lithus sp., Coccolithus pelagicus (Wallich), iliman-
sicak su alanlarinda ise; Ericsonia formosa
(Kamptner), Ericsonia supertusa Hay ve Mohler,
Sphenolithus sp., sayisal olarak bollasmaktadirlar
(Mc. Intyre vd., 1970; Buckry, 1973, 1975; Haq ve
Lohmann, 1976; Wei ve Wise, 1989).

Yiksek enlemlere dogru Chiasmolithin bollugu
artmaktadir. Discoaster / Chiasmolith orani su sI-
cakh@ indikatéri olarak kullaniimaktadir (Buckry,
1973, 1975). Coccolithus pelagicus (Wallich) form-
larinin, su sicakliklar 6 -14 °C’olup, 9-12 °C’lerde
en yuksek konsantrasyona ulasir. Coccolithus pe-
lagicus'un fosil formlarina her iki yarikirenin buzul-
sonrasi (< 1200 milyon yil) yizey sedimanlarinda
rastlanmistir (Mc. Intyre vd., 1970). Haq ve Loh-
mann (1976)na gére C. pelagicus serin su ortam-
larini temsil etmekte ve yiksek enlemlerde (20-60
°N) egemen hale gelmektedir. Coccolithus pelagi-
cus esas olarak Paleosen devri boyunca orta ve
dislk enlemlerin nannoflora toplulugu igerisinde
bulunmustur (Hag ve Lohmann, 1976). Eosen bo-
yunca da orta ve ylksek enlemlerde nannoflora
toplulugu igerisinde karakteristik eleman haline
gelmistir (Wei ve Wise, 1989). Ericsonia formosa
(Kamptner), diisik ve orta enlemlerde boldur, yik-
sek enlemlerde ise bulunmaz ve iyi bir sicak su in-
dikatérudir (Wei ve Wise, 1989). Ericsonia formo-
sa toplulugu 52-54 milyon yil sliresinde dislk en-
lemlerde (0-20 °N) ortaya cikar (Hag ve Lohmann,
1976). Ericsonia supertusa Hay ve Mohler, 57 ve
62 milyon yil stresinde 0 ve 30 °N enlemlerinde
egemendir (Haq ve Lohmann, 1976). Sphenolit-
hus sp., ekvatoryal bélgenin nannoflora toplulugu
icerisinde % 40'In Uzerinde bulunmaktadir. Orta
enlemlerde % 20’nin altina diismekte, ylksek en-
lemlerde ise bulunmamaktadir. Sphenoliths sp., bir
sicak su indikatéradir (Wei ve Wise, 1989).

Istya karsi duyarll olan kalkerli nannoplankton
gruplarinin yizde bolluk dagihmlari ile Ge¢ Maast-
rihtiyen boyunca Karahoca y&resindeki denizin 1li-
man-sicak 6zellikte oldugunu gdstermektedir. Da-
niyen'de Karahoca yéresinde, deniz iiman-sicak
karakterde iken, Mangaldag ve Yesilyurt yorelerin-
de, zaman zaman iiman-sicak ve iliman-serin pe-
riyotlarin birbirlerini takip ettikleri gdzlenmigtir. Ta-
nesiyen'de ise; Karahoca ve Yesilyurt yorelerinde,
iiman-sicak ve iliman-serin periyotlar gdzlenirken,
Sarihalit yéresinde kosullarin iiman-sicak karak-
terde oldugu belirlenmigtir.
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Figure 9. Abundance distribution of the temperature-sensitive calcareous nannoplankton species in the late Ma-

astrihtiyen-Paleocene interval in the studied area.
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lliman-sicak periyotlarda; iliman-sicak su formlari-
nin bolluklar %15den % 100’e ylkselirken, ili-
man-serin su formlarinin bolluklari % 0’a dismek-
tedir. lliman-serin periyotlarda; iliman-serin su
formlarinin bolluklari % 0 dan % 45’e yikselirken,
iiman-sicak su formlarinin bolluklar % 0-15 ara-
sinda degismektedir (bknz Sekil 9a-d).
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LEVHA 1

Sekil 1. Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, Hay-
mana formasyonu, Karahoca OSK, Ornek no:
132

Sekil 2. Microrhabdulus belgicus Hay ve Towe, Hayma-
na formasyonu, Karahoca OSK, Ornek no: 132

Sekil 3. Micula mura (Martini), Haymana formasyonu,
Karahoca OSK, Ornek no: 132

Sekil 4. Predicosphaera cretacea (Arkhangelsky), Hay-
mana formasyonu, Karahoca OSK, Ornek no:
132

Sekil 5. Coccolithus pelagicus (Wallich), Kirkkavak for-
masyonu, Mangaldag OSK, Ornek no: 334

Sekil 6. Coccolithus pelagicus (Wallich), Kirkkavak for-
masyonu, Mangaldag OSK, Ornek no: 334

Sekil 7. Chiasmolithus danicus (Brotzen), Kirkkavak for-
masyonu, Karahoca OSK, Ornek no: 136

Sekil 8. Chiasmolithus danicus (Brotzen), Galdag for-
masyonu, Yesilyurt OSK, Ornek no: 60

Sekil 9. Cruciplacolithus tenuis (Stradner), Kirkkavak
formasyonu, Karahoca OSK, Ornek no: 134

Sekil 10. Discoaster mohleri Bukry ve Percival, Kirkka-
vak formasyonu, Karahoca OSK, Ornek no: 148

Sekil 11. Discoaster multiradiatus Bramlette ve Riedel,
Kirkkavak formasyonu, Karahoca OSK, Ornek
no: 148

Sekil 12. Ericsonia formosa (Kamptner), Kirkkavak for-
masyonu, Mangaldag OSK, Ornek no: 340

Sekil 13. Ericsonia formosa (Kamptner), Kirkkavak for-
masyonu, Mangaldag OSK, Ornek no: 340

Sekil 14. Ericsonia supertusa Hay ve Mohler, Kirkkavak
formasyonu, Karahoca OSK, Ornek no: 153

Sekil 15. Ellipsolithus macellus (Bramlette ve Sullivan),
Kirkkavak formasyonu, Yesilyurt OSK, Ornek
no: 73

Sekil 16. Ellipsolithus macellus (Bramlette ve Sullivan),
Kirkkavak formasyonu, Yesilyurt OSK, Ornek
no: 73

Sekil 17. Fasciculithus tympaniformis Hay ve Mohler,
Kirkkavak formasyonu, Sarihalit OSK, Ornek
no: 217

Sekil 18. Heliolithus kleinpellii Sullivan, Kirkkavak for-
masyonu, Sarihalit OSK, Ornek no: 226

Sekil 19. Heliolithus kleinpellii Sullivan, Kirkkavak for-
masyonu, Sarihalit OSK, Ornek no: 226

Sekil 20. Markalius inversus (Deflandre), Kirkkavak for-
masyonu, Mangaldag OSK, Ornek no: 340

Sekil 21. Markalius inversus (Deflandre), Kirkkavak for-
masyonu, Mangaldag OSK, Ornek no: 340

Sekil 22. Sphenolithus editus Perch-Nielsen, Kirkkavak
formasyonu, Yesilyurt OSK, Ornek no: 98

Sekil 23. Sphenolithus primus Perch-Nielsen, Kirkka-
vak formasyonu, Mangaldag OSK, Ornek no:
340

PLATE 1

Figure 1. Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, Hay-
mana formation, Karahoca MSS, Sample no:
132

Figure 2. Microrhabdulus belgicus Hay and Towe, Hayma-
na formation, Karahoca MSS, Sample no: 132

Figure 3. Micula mura (Martini), Haymana formation,,
Karahoca MSS, Sample no: 132

Figure 4. Predicosphaera cretacea (Arkhangelsky),
Haymana formation, Karahoca MSS, Sample
no: 132

Figure 5. Coccolithus pelagicus (Wallich), Kirkkavak
formation, Mangaldag MSS, Sample no: 334

Figure 6. Coccolithus pelagicus (Wallich), Kirkkavak
formation, Mangaldag MSS, Sample no: 334

Figure 7. Chiasmolithus danicus (Brotzen), Kirkkavak
formation, Karahoca MSS, Sample no: 136

Figure 8. Chiasmolithus danicus (Brotzen), Caldag for-
mation, Yesilyurt MSS, Sample no: 60

Figure 9. Cruciplacolithus tenuis (Stradner), Kirkkavak
formation, Karahoca MSS, Sample no: 134

Figure 10. Discoaster mohleri Bukry and Percival, Kirk-
kavak formation, Karahoca MSS, Sample no:148

Figure 11. Discoaster multiradiatus Bramlette and Ri-
edel, Kirkkavak formation, Karahoca MSS,
Sample no: 148

Figure 12. Ericsonia formosa (Kamptner), Kirkkavak
formation, Mangaldag MSS, Sample no: 340

Figure 13. Ericsonia formosa (Kamptner), Kirkkavak for-
mation, Mangaldag MSS, Sample no: 340

Figure 14. Ericsonia supertusa Hay and Mohler, Kirkka-
vak formation, Karahoca MSS, Sample no: 153

Figure 15. Ellipsolithus macellus (Bramlette and Sullivan),
Kirkkavak formation, Yesilyurt MSS, Sample no:
73

Figure 16. Ellipsolithus macellus (Bramlette and Sullivan),
Kirkkavak formation, Yesilyurt MSS, Sample no:
73

Figure 17. Fasciculithus tympaniformis Hay and Mohler,
Kirkkavak formation, Sarihalit MSS, Sample no:
217

Figure 18. Heliolithus kleinpellii Sullivan, Kirkkavak for-
mation, Sarihalit MSS, Sample no: 226

Figure 19. Heliolithus kleinpellii Sullivan, Kirkkavak for-
mation, Sarihalit MSS, Sample no: 226

Figure 20. Markalius inversus (Deflandre), Kirkkavak
formation, Mangaldag MSS, Sample no: 340

Figure 21. Markalius inversus (Deflandre), Kirkkavak
formation, Mangaldag MSS, Sample no: 340

Figure 22. Sphenolithus editus Perch-Nielsen, Kirkka-
vak formation, Yesilyurt MSS, Sample no: 98

Figure 23. Sphenolithus primus Perch-Nielsen, Kirkka-
vak formation, Mangaldag MSS, Sample no:
340
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LEVHA 2

Sekil 1. Morozovella angulata (White), Yan gérinim,
Kirkkavak formasyonu, Mangaldag OSK, Ornek
no: 340

Sekil 2. Morozovella uncinata (Bolli), Spiral gérinum,
Caldag formasyonu, Mangaldag OSK, Ornek
no: 329

Sekil 3. Morozovella uncinata (White), Ombilikal géri-
nim, Galdag formasyonu, Mangaldag OSK, Or-
nek no: 329

Sekil 4. Morozovella pseudobulloides (Plummer), Yan
gérunum, Caldag formasyonu, Yesilyurt OSK,
Ornek no: 329

Sekil 5. Morozovella trinidadensis (Bolli), Spiral gori-
nim, Caldag formasyonu, Yesilyurt OSK, Ornek
no: 62

Sekil 6. Morozovella trinidadensis (Bolli), Ombilikal gé-
rindm, Galdag formasyonu, Yesilyurt OSK, Or-
nek no: 62

Sekil 7. Planorotalites pseudomenardii (Bolli), Ombilikal

goérinim, Kirkkavak formasyonu, Yesilyurt
OSK, Ornek no: 84

PLATE 2

Figure 1. Morozovella angulata (White), Lateral side,
Kirkkavak formation, Mangaldag MSS, Sample
no: 340

Figure 2. Morozovella uncinata (Bolli), Spiral side, Cal-
dag formation, Mangaldag MSS, Sample no:
329

Figure 3. Morozovella uncinata (White), Ombilical side,
Caldag formation, Mangaldag MSS, Sample no:
329

Figure 4. Morozovella pseudobulloides (Plummer), La-
teral side, Caldag formation, Yesilyurt MSS,
Sample no: 329

Figure 5. Morozovella trinidadensis (Bolli), Spiral si-
de, Caldag formation, Yesilyurt MSS, Sample
no: 62

Figure 6. Morozovella trinidadensis (Bolli), Ombilical si-
de, Caldag formation, Yesilyurt MSS, Sample
no: 62

Figure 7. Planorotalites pseudomenardii (Bolli), Ombili-
cal side, Kirkkavak formation, Yesilyurt MSS,
Sample no: 84

LEVHA 2/ PLATE 2




